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Hintergrund Klima & Meer

Hintergrundinformationen des Deutschen Klima-Konsortiums K r M

und des Konsortiums Deutsche Meeresforschung

Ozeanversauerung - das andere CO,-Problem
Prof. Dr. Hans-Otto Portner, Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung
Prof. Dr. UIf Riebesell, GEOMAR Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung Kiel

Die Bedeutung der Ozeane fir die Menschheit ist fundamental. Sie sind zentrale Komponenten im globalen
Klimageschehen und fungieren als Senke fir Kohlenstoffdioxid (CO,). Taglich entziehen die Ozeane der At-
mosphare 24 Millionen Tonnen CO, und haben seit Beginn der Industrialisierung etwa 30 % des anthropogen
erzeugten CO, aufgenommen. Dadurch mildern Ozeane den Klimawandel ab. Dieser auf den ersten Blick
vorteilhafte Effekt hat eine Kehrseite: die Ozeane versauern. Im Wasser gelést, reagiert das CO, zu Koh-
lensaure, wodurch der Suregehalt des Meerwassers allmahlich steigt. ,,Versauerung* beschreibt die Ab-
nahme des pH-Wertes als MaR fiir den Sauregehalt auf einer logarithmischen Skala. Die bisherige
Versauerung des Ozeans von einem pH-Wert von 8,2 auf 8,1 erfolgte im Vergleich zu vorindustrieller Zeit
um ca. 30 %.

Erdgeschichtlich einzigartig ist das MalR der Veranderung: Die derzeitige Versauerung ist auf erdgeschichtli-
chen Zeitskalen ein ungewdhnlich schneller Prozess. Sie ist eine zentrale Komponente der globalen Klima-
veranderungen im Ozean; und der vom Menschen verursachte Klimawandel ist Teil vielfaltiger menschen-
gemachter Veranderungen in der globalen und regionalen Meeresumwelt. Abhangig vom AusmaR des CO,-
Anstiegs in der Atmosphére ergeben sich im Zusam- Versauerung, je nach Emissionsszenario:
menwirken von Erwdrmung und Versauerung gestei- S 3 —

gerte Risiken. "
Bei weiterhin ungebremsten CO,-Emissionen (Szenario
RCP8.5 der Grafik 1) wirde die Versauerung bis zum
Ende dieses Jahrhunderts um einen Faktor von mehr
als 2 erfolgen, das hei3t der pH-Wert der Ozeane 28
wirde voraussichtlich um weitere 0,3 bis 0,4 Einhei-
ten abnehmen. Nur mit ambitionierter Reduktion
der CO,-Emissionen kdnnte dieser Trend eingedammt ”
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(1) Grad der Versauerung unterschiedlicher Emissions-
Welche Auswirkungen sind zu erwarten? szenarien, H.-O. Portner 2015, nach IPCC (2014)
Der hohere Sauregrad des Meerwassers hat einen negativen Einfluss auf zahlreiche Arten, insbesondere die
Kalkschalentrager. Bei Feldexperimenten in Norwegen z&hlten vor allem die Fliigelschnecken und Kalkalgen
zu den Verlierern. Betroffen sind auch Mollusken (Weichtiere) wie Schnecken, Muscheln und Kopffiier, aber
auch Crustaceen (Krebstiere) wie Krabben, Krill oder Ruderful’krebse, oder die friihen Lebensstadien einiger
Fische. Viele Arten sind sensibel fir kleine Veranderungen des Séuregrades, generell besonders in frithen
Stadien ihrer Entwicklung. An ihnen lasst sich die verminderte Fahigkeit beobachten, Schalen oder Skelette
zu bilden oder sie zu erhalten. Eingeschranktes Wachstum, reduzierte Uberlebensfahigkeit bis hin zu lokalen
Bestandsverlusten kdnnen die Folgen sein.

Die kontinuierliche Erwarmung der Weltmeere bewirkt zudem grordumige Verschiebungen in der biogeo-
graphischen Verbreitung vieler Organismengruppen, auch in den fischereilich genutzten Bestanden. Tropi-
sche Korallenriffe und Meereisgebiete der Arktis gelten als die im Klimawandel verwundbarsten Okosyste-
me. Ihr Flachenverlust bedeutet den Verlust von Lebensraum fir eine grof3e Zahl von Arten. Hinzu kommt
eine zuklnftige Abschwéachung der Pufferfunktion fiir CO,: je starker die Ozeane versauern, desto weniger
zusatzliches CO, kénnen sie der Atmosphéare entziehen - mit dem Effekt, dass umso mehr in der Atmosphare
verbleibt.

Die Folgen fur Mensch und Natur sind komplex und noch wenig verstanden.
Schon scheinbar geringfiigige Verschiebungen im Nahrungsnetz kénnen umfangreiche Auswirkungen auf Oko-

system-Dienstleistungen aus dem Meer haben. Ein denkbares Szenario: Kleinstes Phytoplankton ist ein
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Gewinner der Versauerung und wachst bevorzugt. Dies entzieht gréReren Planktonarten lebenswichtige
N&hrstoffe und verschiebt das Gleichgewicht im Nahrungsnetz. Die Folgen fiir das Okosystem sind bisher un-
zureichend erforscht, es sind jedoch Effekte bis hin zu den Fischen zu vermuten. Nicht nur tber das Nah-
rungsnetz, sondern auch durch direkte Effekte auf die Tiere kdnnen die kommerziell genutzte Fischbe-
stéande, aber auch die Mollusken- und Crustaceenfischerei und die Aquakultur beeintrachtigt werden. Sie
stellen fur 1 Milliarde Menschen, vor allen in Entwicklungslandern, eine wichtige Proteinquelle dar. Die
jahrlichen Verluste durch Produktionsrickgange bis zum Jahr 2100 werden auf bis zu 130 Milliarden US-
Dollar geschéatzt.

Mit dem Rickgang tropischer Korallen wird nicht nur der Tourismus, sondern auch der Kustenschutz erheb-
lich beeintrachtigt. Als vorgelagerte Riffe tropischer Kisten schiitzen sie das Festland vor Erosionen durch
Stirme oder Fluten. Korallenriffe geh6éren zudem zu den Lebens-
raumen mit der hdchsten Biodiversitat, so dass mit dem Ver-
schwinden zahlreicher Arten gerechnet werden muss. Dies hat
wiederum negative Rickkopplungen auf das marine Nahrungs-
netz mit moglichen Folgen fir die Erndhrungssicherheit der Men-
schen.

Schon heute ist ein negativer Effekt der globalen Erwarmung
auf Korallenriffe zu verzeichnen. Zwar sind derzeit die Risiken
noch moderat, aber schon bei einer durchschnittlichen globalen
(2) \S/toer}nEIIc\:glrgﬁggtlfcdr%eorfsuggléggge}wrogf;?riidt Erwarmung von 1,5 °C werden nicht mehr beherrschbare

' . Risiken erwartet. Fir die Ozeane gilt deshalb: Sollte die
globale Erwarmung nicht auf durchschnittlich 1,2 Grad Celsius begrenzt werden, ist mit einem Verlust von
50 % der Korallenbestande zu rechnen. Hierin sind die Risiken der Versauerung noch nicht einmal berick-
sichtigt. Festzuhalten ist: dieser Wert liegt weit unter dem klimapolitisch angestrebten 2°C- Ziel!

Allein die Folgen der Ozeanversauerung fur Korallen und Muscheln werden zum Ende des Jahrhunderts 1000
Milliarden US Dollar jahrlich betragen, so die Abschatzung eines UN-Reports®. Okonomische EinbuRen sind
vor allen in Entwicklungslandern und kleineren Inselstaaten zu erwarten.

Insgesamt werden die Risiken negativer Auswirkungen auf bedrohte Systeme (,,begriindete Klimasorgen*)
heute hoher bewertet als noch im 3. Sachstandsbericht 2001 des IPCC?.

Ausblick

Die Artenvielfalt wird durch die Versauerung abnehmen. Ein Grund hierfir ist die Tatsache, dass die Versau-
erung schneller voranschreitet, als viele Arten per Evolution folgen kénnen. Zusammen mit anderen Klima-
faktoren wie Erwarmung und Sauerstoffverlust oder weiteren Veranderungen wie Vermiillung oder Uberfi-
schung der Meere, stellt die Versauerung eine Herausforderung fur marine Okosysteme dar. Uber viele
Wechselwirkungen dieser Stressoren untereinander bestehen noch grofie Unsicherheiten.

Als junge Wissenschaft steht die Erforschung der Ozeanversauerung vor besonderen Herausforderungen. Es
ist notig, die verschiedenen Ebenen der Veranderung - Umweltfaktoren, Interaktionen zwischen den Orga-
nismen des Nahrungsnetzes und die Anpassung auf langeren Zeitskalen - zusammenzufihren und das Au-
genmerk auf die gesellschaftlich relevanten Aspekte zu legen. Das sind vor allem die Fischerei, die Aqua-
kultur, der Tourismus und der Kistenschutz. Diese Themen mussen verstarkt behandelt werden, um die
notwendigen Handlungsoptionen fir politische Entscheidungen und Management-Strategien zu entwickeln.
Vor dem Hintergrund laufender Veranderungen greifen heutige Entscheidungen erst in etwa 20 Jahren und
mussen somit jetzt gefallt werden.

Klimafrihstiuck zur Ozeanversauerung statt. Dieses Fact Sheet fasst die zentralen Botschaften zusammen.

Kontakt:

DKK Deutsches Klima-Konsortium e.V. KDM Konsortium Deutsche Meeresforschung e.V.
Marie-Luise Beck Dr. Rolf Peinert

Markgrafenstr. 37, 10117 Berlin Markgrafenstr. 37, 10117 Berlin

E-Mail: info@klima-konsortium.de E-Mail: info@deutsche-meeresforschung.de
www.klima-konsortium.de www.deutsche-meeresforschung.de

! Secretariat of the Convention on Biological Diversity (2014): An Updated Synthesis of the Impacts of Ocean Acidification on Marine Biodiversity.
2 IPCC, 2014: Summary for policymakers. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
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